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RAZVOINI PUT I OBJEKT SUVREMENE HIDROGEOQOGRAFIJE

Uvod

Vuda je jedinstvena prirodna tvar koja uvjetuje zi-
vol i omogucava ljudsku aktivnost. Kao praclement
voda, mimo tla, zraka i sunceva sjctla odnosno nje-
gove topline, ¢ini bezuvjetnu osnovu za cjelokupan
organski zivot. Voda i zrak mogu se oznaciti kao
mediji v kojima zivot dolazi tek do svog punog izr:
zaja. Razvojni put Zivota na Zemlji povezan Ju tijes-
no s vodom. zemlja bez vode bila bi pust satelit, slic-
no kao Mjesee, njen pratilac. U vodi su se razvila ti-
jekom milijuna godina prva jednostanicna bica od
kojih je nastao nas danasniji zivot.

Voda je univerzalna ivar, jer se moze POJavilt isio-
dobno u sva tri agregaina stanja i zato sto je fma goio-
vo svugdie.

Na povréini Zemlje ima je ponajvise u tekucem
stanju, dakle u mory, to jest u oceanima, zatim u je-
zerima, u mlakama (moévarama) i u rijekama (1eku-
¢icama). U podzemlje voda dospijeva iz atmosfere
poniranjem, procijedivanjem i na druge nacine, na-
stavljajuci gibanje zavisno od hidrogeoloskih uvijela
doti¢ne sredine.Voda kao led prevladavajuéa je po-
java u polarnim krajevima ili u visokoplaninskim
predjelima nase planete. Voda je prisutna i u atmos-
feri, vidimo je kao sitne kapljice, koje tvore cudesne
oblike bezbrojnih varijanti oblaka ili carobne kri-
stale leda snjeznih pahuljica sto lebde zrakom u
svimsjerovima nosenje vietrom. Sve su to bile puja-
ve tzv. »slobodne« vode, ali u kori i plastu Zemlije
nalazimo veliki dio vode fizicki i kemijski spojen.

O prirodi i znacenju vode napisano je vrlo mno-
go. Greki filozofi antickog razdoblja isticali su po-
sebnu prirodu i zivotno znacenje vode.

Reprezantativan je primjer Talesa iz Mileta, koji
Jje ucio »da je voda temelj svih tvari, sve proizlazi iz
vode i sve se vrada u vodu.«

Znacenje vode u proslosti bilo je veliko, a sada u
doba znatno razvijenijeg, tehniziranog, drustva sva-
kako jos i vece. Svaki pojedinac ovisan je o vodi, a 10
znaci da pet milijurdi stanovnika godine 1987. zahitije-
va na dan devet nilijardi litara vode i 10 zadovoliava-
jice kakvoce za pice. Poljoprivreda i industrija dale-
ko su najveéi potrosaci vode. Suvremeno drustvo
zahvaljujuéi tehnickom razvitku otkriva stalno nove
izvore i upolpunjuje saznanja o ranijim zalithama,
kao i 0 svojstvima vode.

Posebna svojstva vode s fizickog, kemijskog i
bivloskog stajalista proistjecu iz njene molekularne
strukture i odreduju specifican polozaj vode medu
svim tvarima.

S geografsko-ekoloskog stajalista u okviru hidro-
geografije najvede znaéenje ima gibanje vode i s tim
povezano (samo)obnova i (samo)ciséenje vode.

Gibanje vode (na Zemlji) vrsi se stalno i pod utje-
cajem energije Sunca. More ili svietski ocean javlja
se u tom gibanju kao gigantski isparitelj vrseci pri
tome posrednitku ulogu temeljnog i glavnog izvor-
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nika slatke vode, $to se ocituje u padalinama, oda-
kle potjeéu sve tekucice i ostala voda na kopnu,

Svake minuie s povrsine Zemlje (s mora, ocea-
na, jezera, mlaka, ledenjaka, ledenih i snjeznih
pokrova, tla, raslinstva. ..) ispari jedna milijar-
da tona vode! Godisnje to iznosi 525 tisuca ku-
bi¢nih kilometara vode!

Isparavanje s povréine mora {oceanal trajan je i
najvedi izvor pritjecanja vlage u atmosferu. Padali-
nama vraca s¢ znatan dio izravno u more i tako za-
vrsava tzv. »mali« hidroloski ciklus. Jedan dio (e
vode sudjeluje u »velikome hidroloskom ciklusu,
gdie se ukljuéuje u zamrsenije uzajamne aktivnosti
s povrsiem Zemlje. »Velikic hidroloski ciklus obu-
hvaca ¢itav niz pojava i predstavlja MNOZOYIs pro-
ces premjcsiana, preobrazbe i obnove viage (vode)
na povisini Zemlje, u njenoj unutrasnjosti i u at-
mosferi.

Padaline natapaju povrsinu kopna, jednim dije-
lom otjecu (teku) po nagnutim stranama terena
stvarajuci potoke, rijeke, na topogralski i hidrogeo-
loski pogodnim mjestima stvaraju jezera odnosno
mlake, djelomice se procieduju u tlo. Vlaga koju je
tlo upilo nastavlja u dubinu kao voda u podzemliju,
isparuje sc izravno ili transpiracijom krosnji biljaka.
Dio te vode napaja rijeke i jezera ili se dalje giba (1e-
¢c} kroz stijene u podzemlju sve do mora. Vlaga
koja je dospjela u atmosferu ispravanjem ostale
vode s povrsine kopna, povecava ukupan iznos vo-
dene pare i nastavlja stalno (viekovno) gibanje vode
u prirodi. Zra¢nim strujanjima (vietrovima) prenosi
se vlaga na kopno, gdje se javlia kao kisa ili snijeg,
natapajuci tlo, koje je vise ili manje udaljeno od
mora (oceana). Voda padalina ukljucuje se ponovno
u proces ispravanja, otjecanja povrsjem Zemlje od-
nosno procjedivanjem u  podzemlje. Otjecanjem
vode rijekama u more (ocean) zavrsava se tzv, sveli-
Ki« hidroloski ciklus. :

U stvarnosti pojave gibanja (kruzenja) vode u pri-
rodi vrlo su zamrsenc i posliednje vrijeme pridaje
im se¢ izuzetna pozornost, otkrivaju se nove znacaj-
ke i zanimljive osobitosti {pojedinosti}. Mchanizam
gibanja (kruzenja) vode djeluje postojano (bez pre-
kida) i svugdje.

Obnova vode cudesno je svojstvo i bitna #nacaj-
ka trajnog gibanja (kruzenja vode u najvarnijoj kari-
ci izmedu mora (occana) i kopna, a u lancu stalnih
(vjekovnih) izmjena vode.

U globalnom procesu gibanja tkruzenja) vode
mogu se izdvojiti vise fvaza izmjena viage (vode) ix
medu Zemlje i Svemira; izmedu mora (oceana) i
kopna; izmedu atmosfere-tla-biosfere. .. Najvede
znacenje za sveukupnu prirodu i zivol, posebice za
gospodarske djelatnosti ljudi, ima gibanje {kruze-
nje) vode na relaciji more (ocean) — atmosfera ili u
uzem opsegu izmedu kopna i biosfere (Vidi tablicu:
Brzina obnove vode na Zemlji).
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Najbrze se obnavlja voda u zivim bicima (tzv. bio-
loska vodal za samo nekoliko sati! To je voda u bilj-
kama i drugim organizmima koja se trosi {izdaje)
najvise procesima transpiracije. Veliki dio vode
(vlage) dospjeva u atmosleru takoder procesima
cvaporacije iz tha.

Voda u atmosteri nastaje ispravanjem s povrsine
mora {oceana) i@ kopna, a obnavlja se prosjecne sva-
kih 8 dana.

Jednokratne zalihe vode u koritima rijeka, na ra-
zinu srednjeg vodostaja, obnavljaju se tijckom 16
dana. [nace zavisno od geogralsko-geoloskih znacaj-
ki terena i drugih uvieta okolisa brzina obnove
vode u rijckama krece se od 9 do 16 dana.

¥rijeme obnove vode u jezerima koleba u pojedi-
nim krajevima ovisno o njihovoj geografskoj struk-
turi u sirvkom rasponu od jedne godine kod malih
jezera do nekoliko stotina godina u velikim jezeri-
ma. Primjerice za potpunu obnovu (izmjenu) vode
Bajkalskog jezera, najveceg jezera sa slatkom vo-
dom na svijetu, potrebno je 380 godinal

Brzina obnove vode u podzemlju povecava se
prema povriju. Najbrie se izmjenjuje slatka voda
gornjih horizonata do dubine 200 m. Zaslanjena
voda dubljih dijelova tzv. rasol obnavlja se znatno
spurije.

Obnova zaliha vode pohranjenih u ledenjacima,
poscebice u ledenim pokrovima polarnih krajeva
traje najduze. Najveca kolicina slatke vode usredo-
tocena je u ledenom pokrovu Antarktike. Na teme-
lju godisnje velicine otapanja leda odreden je pe-
riod obnove zalihe vode u ledenim pokrovima po-
larnih regija u trajanju od 9 700 godina.

Najvise vremena potrebno je za obnovu zalehe
vode ocito u zaledenim dubljim dijelovima podze-
mlja, u zoni visegodidnje merzlote, leda nastalog jos
iz potetka kvartara. Uzme 11 se u obzir da je od zavr-

-MORE

Gibanje vode u prirodi

Tablica 1. Brzina obnove vode na Zemlji

Voda u zivim bic¢ima nekoliko sati

(bioloska voda)

Voda (vlaga) u atmosleri 8 dana
Voda u tekucicama ({rijekama) 16 dana
Voda (vlaga) u tlu 1 godinu
Voda u mlakama (moc¢varama) 5 godina
Voda u jezerima 17 godina
Voda u podzemlju 1 400 godina
Voda u ledenjacima 1 600 godina
Voda u moru {oceanima) 2 500 godina
Voda u ledenim pokrovima 9700 godina
Voda kao led u podzemlju

(merzlota) 10000 godina

Izvor: World Water Balance and Water Resources of
the Earth. Lenjingrad 1974

setka glacijacije u tim predjelima proslo 10-11 tisu-
¢a godina, lako je izracunati da bi za obnovu odgo-
varajucih zaliha vode u trajno zaledenim dijelovima
podzemlija bilo potrebno 10-ak tisuéa godina.

Vrijeme (brzina) obnove vode u razli¢itim pre-
djelima pokazuje siroki raspon, jer koleba od
samo nekoliko sati (bioloska voda) preko perio-
da od tisuce godina (ledenjaci} ¢ak do desetak
tisuéa godina {(»merzlota«, zaledena voda u pod-
zemlju).

Upoznavanje procesa izmjene vode razotkriva
vrlo zanimljive spoznaje o bogatstvu slatke vode i
510 je jos vaznije o brzini yremena njihove obnove.

CISCENIJE VODE (autopurilikacija) izuzetno je
znacajno svojstvo vode koje prirodnim procesima
odrzava pozeljnu kakvocu, ali do odredenc granice i
omogucava njenu svrhovitu primjenu za razlicite
potrebe suvremenog drustva.
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- Razli¢ita pojavljivanja vode u prirodi

Samotiécenje vode uvietovano je postojanjem Zi-
vog svijeta. U vodi Zive razli¢iti organizmi biljaka i
#ivotinja koji tvore jedinstvenu biolosku zajednicu,
odredeni ekosustav (ekosustav jezera, ekosustav
mlaka. ..). Prema naé¢inu ishrane i Zivoinim potre-
bama razlikuju se autotrofni i heterotrofni organiz-
mi. Prvi grade, a drugi razgraduju organsku tvar.
Voda u kojoj ¢élanovi hranidbenog lanca postignu
biolotku ravnotezu ima najvecu sposobnost samo-
¢idéenja. Uvjet da se to ostvari su obilje svijetla, do-
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voljna koli¢ina kisika i prisustvo brojnih organiza-
ma. Kisik u vodi potjece iz atmosfere, ali ga stvara-
uju izravno u vodi i biljke. U rijekama, posebice gor-
skim tekucicama, povoljniji su uvjeti za upijanje ki-
sika iz zraka, pa je snaga predéi§cavanja te vode znat-
no veca do vode jezera ili mlaka. Na intenzitet sa-
mocis¢enja mimo brzine otjecanja utjecu jos tempe-
ratura vode i struktura korita. Biolotka ravnoteia
ekosustava odgovarajuée vode moze biti narusena i
prirodnim procesima. Primjerice, ako voda tece
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kroz morenski materijal ili odgovarajuéi sastav sti-
jena, gdje se obogacuje hranjivim sastojcima, onda
u toj vodi smanjuje se osjetno snaga samodisce-
nja.. .

U ranijim etapama druitveno-gospodarskog raz-
vitka, pa sve do 50-ak godina, voda je odolijevala i
odriavala prirodnim putem zadovoljavajuéu kakvo-

. ¢éu. Medutim u suvremenom razdoblju, s poveéa-

njem urbanizacije, opada naglo kvaliteta vode i spo-
sobnost njenog pregii¢avanja. Glavni uzroci toj po-
javi su upustanje prekomjernih koli¢ina otpadne
vode iz tvorni¢kih pogona razli¢itih industrija, po-
ljoprivrednih i komunalnih djelatnosti, koje bez
prethodnog, zakonski obvezatnog preciscéavanja do-
spjeva izravno u tekucice, more i jezera. . . Onecisce-
nje vode povedava se svakim danom i poprima
ugro?avajuce razmjere djelujuéi ve¢ na biljni po-
krov i zivotinjski svijet, a postaje opasno i za zdra-
vlje ljudi. . .

Oé¢uvanje vode od daljnjih stetnih utjecaja s poku-
dajem uspostavljanja prirodne (bioloske) ravnoteze
stalan je i najvaZniji zadatak gospodarenja s vodom
u sadasnjoj etapi razvitka nasega drustva u sklopu
suvremenog svijeta.

Razvojne etape hidrogeografije

Razvojni put znanosti o vodi vrlo je zanimljiv, jer
njeni korijeni sezu u najranije faze povijesti ljud-
skog drustva. Velike kulture proslosti bile su karak-
terisi¢ne za krajeve koji oskudijevaju vodom. Potre-
be za natapanjem tla bile su od Zivotne vaZnosti i

Hidrologija u sklopu znanosti. Izvor: De Haar,
U, 1974,

poticale su osnivanje prvih zajednica za vodu. Mile-
nijsko iskustvo izuzetno je bogato i zaslufuje pose-
ban i opseZan prikaz, ali zbog ograni¢enosti prosto-
ra upoznat ¢emo samo pojedine znacajne etape
koje su imale presudno, $tovide, prekretnitko zna-
tenje.

1. etapa mogla bi se oznaciti od poéetka Zivota pa
do izuma osnovnih mjernih uredaja. To je dugotraj-
no razdoblje prikupljanja mnostva podataka o razli-
éitim pojavama vode i njenom utjecaju na ljudsko
drustvo sve do 17. stoljeca.

1L. etapa zapocela je izumom termometra (Ferdi-
nand IL, 1641), barometra (Torricelli, 1643) i drugih
bitnih instrumenata koji su omoguéili egzakina pri-
rodnoznanstvena opaZanja i pocetna sustavna mje-
renja hidrometeoroloskih pojava.

Perrault, P. (1674), odredio je udio padalina u ve-
li¢ini otjecanja na primjeru gornje Seine. Time su u
drugoj pelovici 17. stoljec¢a postavljeni temelji za hi-
drolo3ka mjerenja i nagovijesteno izratunavanje bi-
lance vode (Usporedi: UNESCO-WMO, 1974).

Mariotte, E. D., (1686) izra¢unao je kasnije proto-
ku Seine kod Pariza uz pomo¢ tog postupka i potvr-
dio njegovu to¢nost. Na taj nacin dobivena je podlo-
ga za daljnja istraZivanja i dat je poticaj razradi ma-
tematickih obrazaca za potpunije i suvremenie izra-
Eunavanie bilance vode.

Eberhard, M. (1694) objavio je vierojano prvu
knjigu s naslovom »Hidrologija« u Frankfurtu
na Majni.
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Tijckom 138, pocetkom 20. stoljeca yrie se
dalinja cksperimentiranja, primjerice s piczome-
trom {Bernollis, D) i £apocinju redovna motrenja i
oCitavanja vodostaja pretezno na tekucicama u raz-
licitim xumliama sirom svijeta. Prvi vodomjer kod
nas instaliran je godine 1817, na Savi kraj Stare Gra
diske. Mjerenja se vremenski usavrsavaju osniva-
njem novih, svrhovitije razmjcesienih i bolje opre-
mijenih stanica.

Briickner, E., (1905) objavio jo obrazac za izracu-
navanje bilance vode, koji se u malo izmijenjenom
obliku upotrebljava jos i danas.

U nastavku tekuceg stoljeca dali su veliki dopri-
nos izucavanju bilance vode: Keller, R., (1961-1962),
L'vovic, M. L, (1967), Baumgartner, A, Reichel, E.
(1973), Van der Leceden, F, (1975),
(1976) i drugi.

L. etapa podudara se sa suvremenim razdobljem
i nastupa od godine 1930, Taj period viemena obi-
ljczava ¢itay niz novih tehnickih izuma, prosirena
medunarodna suradnja | nadasve plodna struéno-
wnanstvena izdavacka djelatnost. Mjerenjem padali-
na uz pomoc radara zbio se taj prelomni dogadaj,
koji je ornacio kvalitativan skok u razvitku hidrolo-
gije. Kolicina padalina mjerila se do godine 1950 od-
govargjucim kisomjerima (pluviogralimal na odre-
denom mijestu, to jest, na jednoj tocki u pravilu pri-
je isparavanja ili otjecanja. Upotrebom radara, za
razliku o klasi¢ne punkt-metode, mjeri se koliéi-
na padalina povriinski, primjerice na plohi
100x100 km izravno i prije dodira s podlogom
[Attmannspracher, 1971 1 1976). Taj pustupak
bitno je unaprijedio i na¢in i brzinu mjerenja.

Primjcna izotopa u istrazivanju vode bio je daljnji
vazan dogadaj u razvitku suvremene hidrologije.
Prva znacajna rasprava o primjeni izotopa u hidro-
logiji uprilicena je u okviru Medunarodne agencije
7 atomsku energiju (IAEA) U Wienu (Becu) godine
1961. Sest godina kasnije organiziran je na tu remu
medunarodni simpovzii: »lsotopes in Hyvdrologye.
Pomocu izotopa moZe se ustanovili pouzdano po-
drijetlo i starost zaliha vode, dobiti obavijest o brzi-
ni i smjeru glhdm‘l vode u podzemlju, kao i duljini

sadrzavanja i odredivanja kolicine vode u tlu i stije-

nama. Najcesce se upotrebljava tritij (T), radioaktiv-
ni izotop vodika, ali u posljedniibh nekoliko godina
primjenjuju se it izotopi plemenitih plinova, primje-
rice argona ("Ar i *Ar), kriptona (*'Kr) {Ocschger,
H., 1972).

Primjena izotopa u istrazivanju vode suvremena
je i vrlo pouzdana metoda koja se upotrebljava us-
piesno ved u svakoj karici lanca hidroloskog ciklu-
sa, poschice u hidrogeoloskim istrazivanjima za po-
||uhu gradivinarstva {Moscr, H. Rauert.. 1980).
wodni programi, kao sto su IHD, 10
i, Internacionalna Hidroloska Dekada 1963-1974;
zatim, IHP (Internacionalni Hidroloski Program) u
okviru Svjciske Meteoroloske Organizacije (W MO}
od L(}dmv 1973, dali su vsobiti doprinos suvreme-
noj hidrologiji. Tu plodnu suradnju nastavili su u
sklopu Medunarodnog hidroloskog programa me-
dunarodni hidroloski simpoziji u SSSR-u, Lenjin-
grad 1976, u Jugoslaviji, Beograd 1978, u Japanu,
Tsukuba 1980 i u Savernoj Republici Njemaéckoj,
Freiburg i Br. godine 1984, Kao rezuliat vrlo uspje
ne medunarodne suradnje pojavila se hidroloska

Marcinek, J.,
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monogralija: Porjecje Rajne (Das Rheingebiet, den
Haag, 1978). To je prva kompleksna geogralija stu-
dija o najprometnijoj tekudici Evrope prikazana u
sklopu porjecja.

Hidroloska istrazivanja dobila su globalno znace-
nje i mnogostruko povedcani publicitel sirom svijeta.
Broj objavljenih strucnih naslova i znanstvenih ra-
dova o vodi poprimio je znacaj spoplaves kojoj je
opseg jedva saglediv.

U seriji IL‘}‘JIL‘/L‘I‘IldII\T‘IIh izdanja posebno mjesto
pr lp.,td.l ediciji: Hidroloski atlas SR Njemacke (Kel-
ler, R., i suradnici, 1978-1979). Hidroloski atlas Sa-
verne Republike Njemacke najsuvremoenija je publi-
kacija o vodi jedne drzave. Plod je udruzenog rada
brojnih znanstvenika razlicitih strukovnih ustanoy-
na i predstavlja vrhunsko osivarenje na polju kom-
pleksne regionalne hidrologije.

Hidrologija u posljednjih 35-godina biljezi izuze-
tan napredak, koji je u tijesnoj vezi s tehnickim ot-
kricima i popracen dostignucima na sirem planu
znanosti u istrazivanju vode. Uvodenjem digitalne
obrade i clekironskog prenosa podataka ubrzava se
znatne dobivanje potrebnih hidroloskih velicina,
To je vmogucilo i pospjesilo najsyvrhovitija riesenja
za mnogostruke potrebe stanovnistva, razlicile -za-
htjeve suvremene indusirije i trzisne poljoprivreede
u dalinjim razvojnim procesima. Te novine objas-
njavaju postignuti domet u hidrologiji i presudne su
za slijedecu ctapu razvoja znanosti o vodi.

Na sadasnjem stupnju razvitka hidrologije meto-
dologija istrazivanja toliko jo raznoronda i opsezna
da bi jedan znanstvenik mozda i mogao pratiti, pa
cak i prikupiti, barem dio tih inovacija, ali ¢ini se da
vise ne bi bio u stanju suvremeno i suvereno ovla-
dati tim novinama. Ta ¢injenica potpuno je u skladu
s prirodom objekta i tehnickim moguénostima
istrazivanja suvremence hidrologije kao inter- | mul-
tidisciplinarne znanosti.

Najpotpunija i suvremena definicija hidrelgo-
ije glasi: »Hidrologija istrazuje vodu kopna,
iznad i ispod povrsja, prema njenoj dinamici i
promjenama fizi¢ko-kemijske prirede, te biolo-
ki prouzrocenim svojstvima i uéincima sve u
meduzavisnosti prirodnih uvjea i utjecaja suvre-
menog drusiva.« (De Haar, U., 1974).

Osnovne znanosti koje omogucavaju suvremena
hidroloska istrazivanja su fizika, matematika i kemi-
ja. Pomocne wnanstvene discipline su meteorologi-
ja. biologija i geoznanosti.

Hidrologija je inter-, Stovise, miltidisciplinarna
znanost koja sc u istrazivanjima sluzi matematickim
jednadzbama i odgovarajucim lizickokemijskim ve-
licinama.

Objekt suvremene hidrogeografije

Hidrogeografija istrazuje (proucava) vodu na Ze-
mlji (hidrosleru) s geogralskog stajalista. Voda je iv-
avno ili pusredno sastavni dio svakog krajolika, pa
geogralsko izucavanje vode ukljucuje razmatranje
ckologije sveukupnog pejzaza.

Obijekt hidrogeografije jo hidrosfera. Suvremeni
pejam hidrosfere obuhvaca svu sslobodnue« vodu
(Zemlje) koja se moze gibati pod utjecajem sile teie
i pod uplivom topline Sunca u sirokom rasponu od
povrsja Plasta, to jest Mohoroviciceve plohe diskon-
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tinuiteta do najvisih slojeva atmostere. Za gornju
granicu atmosfere uzima se visina 2 000 km, ali 90%
viage (vode) je u dijelu do 3 km. Voda u atmosteri
prema podrijetlu i ulozi u gibanju takoder je dio hi-
drostere.

Gibanje vode zapocinje isparavanjem s mora i na-
stavlja se preko zraka do kopna i ponovno dospjeva
do mora obijedinjavajudi i povezujuci medusobno
more s ostalom vodom na kopnu. U hiidrogeografiji
fzucava se stoga cfelovito [ u meduzavisnosii more s
ostalom vodoin na Zemlji.

Hidrogeogralfija je dio geogralije. Kod proucava-
nja vode polazi se od njenog zivotnog znacenja.
Objekt hidrogeogralije zasniva se na dva nacela
Prvo, sveobuhvatnosti vode (univerzalnost) i drugo,
cielovitosti vode (integralnost).

Naéelo sveobuhvatnosti vode

Nacelo sveobuhvatnosti proistjece iz ¢injenice sto
je voda univerzalna tvar i nosilac Zivota. Zivol sc na
nasem planetu oéituje u pmmhniu i odrzanju orga-
nizama uz pomod vode. Primjerice biljke mogu us-
pijevati bez ta, ali ne i bez vode. Covick moze dulje
izdrzati glad nego 7ed, jer ved kod “llblll\:i cetvrtine
tielesne tekucine {uglavnom vode) gas
stupa smre. Potrebna mlijeénog goveda krece se
okolo 30 litara vode na dan. . . Slienih primjera ima
vrlo mnogo, ali ve¢ navedeni isticu uvjerljivo da je
voda najznacajnija prehrambena sastojina, poschbice
za ljude, a zatim i za sve ostale organizme. Sveobu-
hvatnost vode najbolje dolazi do izrazaja u zivotnim
procesima, jer tamo gdje je voda, tamo je i Zivot. ..

Nacelo cjelovitosti vode

Voda je u privedi vrlo razlicito rasirena, ima je na
povrsini kopna, u podzemlju, na svim geogralskim
Sirinama i svim agregatnim stanjima, u morskim ba-
zenima, u mlakama, zatim u ledenjacima i u atmos-
feri, dakako i v tekucicama. Iz takvog razmijestaja i
razlicitih agreginih stanja vode proistjecu specibic-

Suvremeni pojam hidrosfere

na pojavljivanja vode. Ber obzira na razmjestaj, po-
lozaj, udjenost i agregatno stanje pojavljivanje vode
je u stalnoj medusobnoj vesi 1 odrazava cjelovitost,
koja se uspostavlja grandioznim procesom trajnog

gibanja vode. Cjclovitost vode potvrduje se i njenim

univerzalnim svojstvom, to jest, mogudnostima pro-
mijene agregatnih stanja (tekuce, kruto i plinovito)
bez ikakvih subitaka. Geogratski smisao u prouda-
vanju {I.‘-lld!.l\dl’l_ll]) vode ocituje se u ciclovitost
vode, kao integralnom sastavnom dijelu Zivota.

Metode proucavanja vode

Mctode proucavanja (istrazivanja) u suvremeno)
hidrogeogral ju kompleksan  prikaz
vode u relacijama i korelacijama, 1o jest, povratnoj
sprezi medusobnih odnosa s jedne strane izmedu
vode i elemenata prirodne podloge i s druge strane
izmedu vode i cinitelja drustveno-povijesnog 1 gos-
podarsko-poltickog razvitka, kao i njihovih pojedi-
nacnih ili zajednickih utjecaja na vodu.

Klima utjeée na vodu, ali i voda utjece na klimu.
Voda utjece na reljel, ali i reljey utjece na vodus toli-
ko iz slere prirode. Voda utjece na stanovnisive |
obrnuto stanovnistvo utjece takoder na vodu, voda
utjece na privredu, odatle naziv vodoprivreda, ali
privreda i te kako utjece na vodu; to bi bili repre-
zentativni primjeri iz sfere drusiveno-ckonomskih
djelatnosti. . . (Ridanovic J., 1986.)

hidrogeografifi daje se sveobubvatan pregled
vode u stuzhi planskog gospodarsiva za potrebe suvre-
menog drusiva. U hidrogeogralskim radovima pre-
uzimaju se hidrologke veli¢ine i pomocu njih valori-
sira voda u odgovaraju¢im geogralskim krajolicima,

Utjecaj vode na preobrazbu pojedinih dijelova Ze-
mljine povriine vrio je znacajan, ali njeno odlucuju-
ce zivoino macenje dolazi do izrazaja v svakodney-
nim potrebama sve brojnijeg pucansiva. Opskrba
vodom za pice stalno rastuceg stanovnidiva i mno-
aih pogona razlicitih industrija postali su imperativ
danasnjice i jedan od najvecih zadataka, ponekad i
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briga, suvremenog drustva. TeZiite je na istraziva-
nju onog dijela vode u podzemlju koja se upotre-
bljava za opskrbu ljudi (populacije). S tim u vezi na-
mece se nuinost hidroloske regionalizacije, ali na
geografskim osnovama i regionalom principu, jer se
na taj na¢in moze geografski najadekvatnije i u
praksi najsvrhovitije pristupiti rjeavanju goruéih
tetkoca danasnjice.

Voda je izravno i cjelovito povezana sa Zivotom na
Zemlji, ponajvise uz stanovniitvo i tako je od sireg
drustvenog interesa, jer ima prvorazredno socio-
ekonomsko zna¢enje. Prema gotovo svim standardi-
ma geografske metodologije voda spada u grupu
elemenata prirodne osnove. Voda se ne bi smjela
vide smatrati samo kao element, to jest, kao dio tzv.
fizicke geografije, a niti je se smije ukljuéiti jedno-
stavno u drustveno-ekonomski dio geografije. Voda
je integralni dio geografije, jer Sirinom ili svestra-
noéc¢u objekata i bezbrojnim moguénostima primje-
ne odrazava kompleksnost i sveobuhvatnost, a svo-
jom cjelovitoséu optimalan je dokaz i najbolji pri-
mjer jedinstvenosti suvremene geografije (Ridano-
vi¢, I, 1986).
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Zusammenfassung .

DER ENTWICKLUNGSWEG UND DAS
OBJEKT DER ZEITGEMASSEN HY-
DROGEOGRAPHIE

Josip Ridanovi¢

Der Entwicklungsweg der Hydrologie ist sehr in-
teressant und ihre wurzeln reichen bis in die friihe-
ste Phase der Geschichte der menschlichen Ge-
sellschaft. Drei Ethapen hatten dabei entscheuiden-
de bzw. umwilzende Bedeutung. Die erste Ethape
dauert ab Lebensbegin bis zur Erfindung der Grun-
dmessgerite und dauerte am langsten-17 Jahrhun-
derte.

Die zweite Ethape setzt mit der Erfindung der
wichtigsten Instrumente (Thermometer 1641, Baro-

meter 1643) ein, die eine systematische Messung
der hydrometeorologischen Erscheinungen und
exakte naturkundliche Beobachtungen erméglic-
hte. Dies dauerte vom 17. bis zum Anfang des 20
Jahrhunderts.

Die dritte Ethape stimmt zeitlich mit der zeitge-
nossischen Zeitspanne iiberein und beginnt um das
Jahr 1950. In dieser Periode wurde eine ganze Re-
ihe neuer technischen Erfindungen registriert, die
internationale Zusammenarbeit wurde erwitert
und vor allem eine fruchtbare fachlich-
wissenschafteliche Verlagstitigkeit intensieviert.
Die Anwendung des Radars in der Messung der
Niederschldge war ein entscheigender Wende-
punkt, der cinen qualitativen Sprung in der Entwic-
klung der Hydrologie bedeutet Von dann (1950)
wird das uantum der Niederschlige flaichenhaft ge-
messen, z.B. auf einer Fliche 100 x 100 Km, direkt
und vor der Beriihrung mir der Grundoberfliche
(Altmannspacher, W., 1971 und 1976). In dieser Zeit-
spanne werden auch Isotopen in der Hydrologie
angewendet, es wird digitale Bearbeitung und die
elektronische Datenverarbeitung eingefiihrt. ..

Alle diese Neuheiten erkliren die erzielte Reic-
hjeite und sie sind entscheidend fiir die ndchste Et-
hape der Entwicklung der Hydrologie.

Die Hydrogeographie ist ein Teil der Geographie.
Das Objekt der modernen Hidrogeographie ist die
Hydrosphire. In der Hydrogeographie soll eine
komplexe Darstellung des Wassers in den Relatio-
nen und Korelationen gegeben werden, dh. die
Riickverbindung der Zwischenbeziehung des Was-
sers und der Naturgrundlage einerseits und des
wassers und der Faktoren der gesellschaftlich-
historischen und wirtschaftlich-politischen Entwic-
klung andererseits, sowie ihrer einzelnen und ge-
meinschaftlichen Einfliisse auf das Wasser (Schema
im Text).

In der Hydrogeographie wird eine allgemeinum-
fassende iibersicht des Wasserfaktors im Dienste
der Planwirtschaft fiir die Bediirfnisse der zeitge-
missen Gesellschaft gegeben. In den hydrogeograp-
hischen Studien werden hydrologische Gréssen ub-
bernommen und damit wird das Wasser in den
entsprpechenden geographischen Landschaften va-
lorisiert.

Das Wasser ist direkt und total mit dem Leben
auf der Erde verbunden, am meisten an die Bevdl-
kerung, so dass es vom breiteren geselschaftlichen
Interesse ist, weil es erstklassige sozio6konomische
Bedeutung hat. Nach fast allen Standarden der geo-
graphischen Methodologie gehort das Wasser zur
Gruppe der Elemente der Naturgrundlage.

Auf dem heitigen Stand der technischen Errun-
genschaften und der wissenschaftlichen Erkenn-
tnisse sollte das Wasser nicht nur als Element auf-
gefasst werden, dh. als ein Teil der sgn. physischen
Geographie, es darf aber auch nicht einseitig in den
gesellschaftlich-bkonomischen Teil integriert wer-
den. Das Wasser ist ein integraler Teil der Geograp-
hie, weil es mit der Breite oder Allseitigkeit des
Objektes und mit den zahlreichen Mdglichkeiten
der Anwendung die Komplexitit und das Allumfas-
sende widerspiegelt und mit seiner Ganzheit ist es
ein optimaler Beweis und das beste Beispiel der
Einheitlichkeit der zeitgemiassen Geographie.
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